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1 Terminologiforklaringar

1.1 Ta&rind, vdrina, varahtely, mikrovarahtely (vibrationer, svangningar,
mikrooscillationer):

1.1.1 Termer som beskriver intensitet hos svangningar

o Distortion, saro, vaaristyma:
Allt som dndrar nagot i den ursprungliga signalen forutom dess amplitud.

e Noise, hiirio:
Oonskad, slumpmassig extra elektrisk eller elektromagnetisk energi som férsémrar sign-
alen och den data den bar.

« Harmonisk distortion (Harmoninen sirg):
Oodnskade ljud som uppstar nar svingningar lagger till extra frekvenser i signalen.

« Mikrofonism (mikrofonismi):
Ett fenomen dar komponenter omvandlar vibrationer till en ljudsignal.

+ Resonans (resonanssi):
En svangning vid en viss frekvens som forstarks pa grund av sin naturliga resonansfre-
kvens.

« ”Sjungande” kondensator (Laulava kondensaattori):
En orsak till dalig ljudkvalitet ar en ”sjungande” kondensator. Kondensatorn borjar
"sjunga” nér signalens rippelstrom far kondensatorn att vibrera genom en piezoelektrisk
effekt. Det akustiska bruset uppstar inte direkt fran den vibrerande kondensatorn, utan
indirekt nér kondensatorn far kretskortet (PCB) att vibrera.

1.1.2 Styrning av svangningar

Inom ljudatergivning verkar isolation, frikoppling, koppling, ddmpning och dissipering pa si-
na egna satt, men de hanger dven samman i hanteringen av vibrationer och optimering av
ljudkvaliteten. Nedan beskrivs hur varje metod fungerar och vilka kirnmekanismer de har:

 Isolation (Eristys):
Minskar 6verforing av yttre vibrationer till enheten. Anvander mjuka, elastiska material
som exempelvis kork-gummi, silikon, sorbotan. Exempel: stalkulor i en pase eller lada
med sadana material i botten.

« Frikoppling (Irrotus, decoupling):
Bryter svangningarnas vag i oonskad riktning. Material eller konstruktioner som se-
parerar komponenter och minskar energitransport. Exempel: stalkulor i en pase/lada,
med extra isoleringsmaterial samt filtknoppar i botten.

« Koppling (Kytkentd, coupling):



Overfor energi. Koppling till en yta minskar enhetens inre resonanser genom att fora
6ver vibrationer till dimpning och dissipering. Exempel: en pase med stalkulor direkt
mot enhetens underdel, utan dess originalfotter.

« Dampning (Vaimennus):
Absorberar och minskar resonanser. Material som specifikt binder energi vid resonans-
frekvenser, vilket forhindrar att svangningarna forstarks. Exempel: stalkulor i en pase
eller lada.

» Dissipering (Hajotus):
Sprider och omvandlar sviangningsenergi. Material och granulat, t.ex. kulor, som tar
upp energi genom att omvandla den till virme och férdela den 6ver ett storre omrade.
Exempel: stalkulor i en pase eller lada.

2 Problem orsakade av vibrationer i ljudatergivning

Vibrationer kan orsaka manga olika problem i ljudutrustning, féorsdmra ljudkvaliteten och stora
funktionen. Nedan foljer de viktigaste problemen:

1. Harmonisk distortion (Harmoninen sird)

Problem:

Vibrationer kan ge upphov till extra harmoniska frekvenser som inte ingar i det ursprungli-
ga ljudet. Till exempel kan resonanser i hogtalarkabinettet tillféra oonskade frekvenser

i ljudet.

Effekt:
Ljudet upplevs som orent, otydligt och "distorderat”. Harmonisk distortion kan vara
sirskilt pataglig vid laga frekvenser, dar vibrationer oftast uppstar.

2. Brus (Noise, Kohina)

Problem:

Mekaniska vibrationer kan skapa lagfrekvent brus som doljer den ursprungliga ljud-
signalen. Exempelvis kan vibrationer i en skivspelare féras vidare till pickup-nalen och
skapa lagfrekvent muller eller annat storande brus.

Effekt:
Bruset kan forstora lyssningsupplevelsen, sarskilt under tysta musikavsnitt.

3. Resonanser (Resonanssit)

Problem:

Kapslingar i ljudutrustning, hyllor eller stativ kan resonera vid vissa frekvenser, vilket
forstarker oonskade ljud. Hogtalare kan 6verfora vibrationer till golv eller viggar, vilket
i sin tur skapar resonanser i rummet. Hogtalarkabinettets vibrationer kan farga ljudet
och paverka atergivningens renhet.



Effekt:
Basfrekvenser kan bli ojamna och ¢verdrivna. Hela frekvensatergivningen kan forvréan-
gas.

. Elektroniska storningar i komponenter (Sdhkoisten komponenttien hiiriot)

Problem:
Vibrationer kan paverka interna delar i ljudutrustning, som kondensatorer, spolar och
kretskort. Detta kan orsaka instabilitet sasom distortion eller avbrott i ljudet.

Effekt:
Enhetens funktion kan forsamras, och ljudet kan innehalla knédppningar eller andra
storningar.

. Forsdamrad signal i skivspelare (Signaalin huonontuminen levysoittimissa)

Problem:
Vibrationer kan paverka skivspelarens nal, vilket leder till att den inte foljer sparet
korrekt. Detta kan 6ka bade distortion och brus.

Effekt:
Ljudet kan lata forvanskat och innehalla extra ljud sasom brum eller vibrationer.

. Oexakt rorelse hos hogtalarelement (Kaiuttimen elementtien epatarkkuus)

Problem:

Vibrationer kan overforas till hogtalarelementen, stora deras rorelse och forsamra lju-
dets atergivning. Elementen bor rora sig exakt enligt signalen, men vibrationer kan
orsaka asymmetri eller oonskade rorelser.

Effekt:
Vibrationer kan skapa felaktigheter i bastonerna, féorsamra ljudbildens skarpa och 6ka
bruset. Ljudbilden kan falla isdr, och ljudet kan forlora skérpa.

. Akustiska storningar i rummet (Akustiset hiiriét huonetilassa)

Problem:
Vibrationer som uppstar i utrustning eller mobler kan paverka rummets akustik och
forstarka ojamnheter i basen eller andra frekvenser.

Effekt:

Den akustiska balansen forsamras, och musiken kan lata mindre naturlig.

. Slitage och skador pa komponenter (Komponenttien kuluminen ja vaurioi-
tuminen)

Problem:
Langvariga vibrationer kan orsaka mekaniskt slitage i ljudutrustningens interna delar.
Exempelvis kan lodningar lossna eller spricka.

Effekt:



Enheternas livslangd forkortas och reparationsbehovet okar.
9. Mikrofoneffekt (Mikrofoniefekti, Microphony)

Problem:

I vissa elektroniska komponenter, som rorforstéarkare eller kondensatorer, kan vibratio-
ner skapa en mikrofoneffekt dar svingningar omvandlas till ljudsignaler. Exempelvis
ger vibrationer i kondensatorer och induktorer upphov till distortion i ljudsignalen.
Sarskilt besvérliga ar vibrationsproblem i klockgenerering dar de forvréanger klockan,
och forvrangningarna foljer hela ljudsystemet fram till hogtalarna och dina o6ron.

Effekt:
Ljudet kan innehélla oonskade "metalliska” eller "vibrerande” toner.

10. Psykoakustisk paverkan (Psykoakustinen vaikutus)

Problem:
Aven om vibrationerna inte alltid ar direkt hérbara kan de ha en psykoakustisk effekt:
lyssnaren upplever ljudet som obehagligt eller mindre njutbart.

Effekt:
Lyssningsupplevelsen blir mindre fangslande.

3 Introduktion till kulbehallardampning

Kulor i en behallare ar en utmérkt losning for att dimpa vibrationer i ljudsystem av flera skal.
De utnyttjar effektivt de fysiska egenskaperna och det dynamiska beteendet hos materialen for
dampning.

Hér ar de viktigaste skalen:

1. Lampligt for att 6ka massan.
Varfor ar det viktigt?
Genom att 6ka massan sanker man svingningsfrekvensen, eftersom en tyngre konstruk-
tion 4r mindre benégen att resonera.

2. Energidispergerande effekt av rorliga kulor
Varfor ar det viktigt?
Vibrationsenergin sprids och absorberas effektivt nar enskilda kulor ror sig i pasen och
friktionen mellan dem omvandlar energi till varme.

3. Brett frekvensomfang
Varfor ar det viktigt?
Ljudutrustning kan vibrera inom manga olika frekvenser, och effektiv dampning kraver
att dampningen fungerar over flera frekvensomraden.

Kuldampning tillfér inget nytt i signalen, utan forhindrar att dess kvalitet forsdmras.



Kulbehallardampare ér ett effektivt och kostnadsméssigt fordelaktigt siatt att forhindra oonska-
de vibrationer. De fungerar bade for vibrationer som uppstar i enheterna sjélva och vibrationer
som Overfors utifran (t.ex. genom golv eller mébler).

Troliga horselintryck: Okad precision i basen, férbéattrad dynamik i ljudnivan och nya, tidigare
ohorda detaljer uppenbarar sig. Sang och instrument later naturliga.

4 Underliggande teorier

Kulbehallardamparnas funktionsprincip bygger pa grundliaggande fysikaliska fenomen sasom
vibrationsenergi och dess omvandling till virme. Losningen tillampar flera vetenskapliga studier
och artiklar.

Sokord for sokmotorer:
o Multi-unit particle dampers
o Multi-cavity particle dampers
o Multi-compartment particle dampers
o Multi-particle dampers
o Particle dampers
e Granular dampers
e Multi-unit granular dampers
e Shot dampers

« Bean Bag dampers

5 Funktionsprincip
Fysikaliskt sett baseras processen pa en dampad och péatvingad svingare (motvibration), som
eliminerar oonskade vibrationer i form av en kuldampare.

Denna o6nskade motvibration bygger pa parametrarna (vikt hos det som ska dampas samt
kulornas storlek och sort).

Om friktionen vore for hog, skulle dimpningen ske omedelbart. Istéallet vill man inte
ha alltfor mycket friktion, utan sa att kulorna later massan ovanfor vibrera fritt och

jadmnt, men sa att svingningen snabbt ddmpas da ingen yttre energi tillfors.

Déampningen absorberar vibrationer och omvandlar dem till virme nar kulorna kolliderar och



gnider mot varandra samt mot behallarens viggar. Behallarens storlek bor vara sadan att
det nodvandiga antalet kulor fyller den helt. Dédmpningen verkar 360 grader, horisontellt och
vertikalt, i alla riktningar.

Sarskilt omvandlas den kinetiska energin hos vibrationer vid resonansfrekvensen och de narlig-
gande delfrekvenserna till virme genom olika typer av friktion.

/:57? x Hz

Kuva 1: Vibration omvandlas till virme.

Delvis elastiska kollisioner ar ett vanligt fenomen i manga material, sasom metaller. Det beror
pa att materialets inre strukturer—atomer och molekyler—inte ar helt ordnade utan delvis
oordnade. Nar kulorna traffar varandra andras deras inre strukturer till nya légen, vilket gor
att inre energi omvandlas till virme. En enda kollision bidrar lite, men kollisioner sker standigt
i stort antal, utover att kulorna gnider mot varandra.

I hogtalare, och sérskilt i subwoofers, ar den yttre kraften pa damparen en lagfrekvent och
ddrmed energirik svangning vid hogtalarens resonansfrekvens; denna svingning och narliggande



frekvenser dampas. Ljudforbattringen kommer av att rummet och dess innehall inte borjar
resonera—atminstone inte via golvet—och dérmed inte indirekt paverkar audioelektroniken.

Inom elektroniken fas ljudférbéttring genom att isolera apparaten fran externa vibrationer
underifran och ddmpa apparatens egen resonansfrekvens och de narliggande frekvenserna, vilket
forhindrar deras skadliga inverkan pa interna komponenter, t.ex. en kondensors ”"sjungande”
(mikrofonism). Vibrationer 6verfors dessutom till apparaten via kablar.

6 Effekten av kuldampare pa enheten

I hogtalare har dampningen en positiv inverkan pa konen, talspolen och magneten samt even-
tuella basreflexportar. Dessutom forhindrar den att hogtalarens vibrationer paverkar ljudelekt-
roniken via rumsstrukturerna eller utrustningsstativet.

Mikrofonism: Eliminerar mikrofonism, som &ar ett fenomen dér vissa elektroniska audiokom-

ponenter (kondensatorer, induktorer, ledningar) omvandlar oénskad vibration till en o6nskad
distorsionssignal.

Minskar interna vibrationer: Varje audioutrustning genererar eller tar emot o6nskade vibra-

tioner. En kuldampare hjélper till att absorbera den odnskade vibrationen och omvandla den
till varme.

6.1 Matresultat

Baserat pa méitdata visar dimpningen (Figur 2 och Figur 3) att den i hog grad kapar toppar
i laga och ldagre mellanregisterfrekvenser och paskyndar avklingningen med nagra dB, jamfort
med situationen utan mekanisk ddmpning (Figur 4). T Figur 2 och 3 ses att den skadliga
vibrationen &r cirka 1/20-del, jaimfort med nér man anvinder DA-omvandlarens vanliga fotter.
Matningar gjorda med programmet REW visar samma sak: avklingningen forkortas sérskilt i
lagfrekvensomradet, dven om det finns effekt 6ver hela frekvensregistret (Figur 4).
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Kuva 2: Effekten av Hi-Fi Damping-kulddmpare pa vibrationer i en RME ADI 2/4 Pro SE
DA /AD-omvandlare.
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Kuva 3: Avklingning med dampning: REW-métning med mikrofon, med Hi-Fi Damping-
kulddmpare i en RME ADI 2/4 Pro SE DA /AD-omvandlare.
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Kuva 4: Avklingning utan démpning: REW-métning med mikrofon, Hi-Fi Damping-
kulddmparnas effekt pa en RME ADI 2/4 Pro SE DA /AD-omvandlare.

7 Material och tillbehor

Om man vill tillverka behéallarna sjalv, notera féljande:
e Bomull och lader: blir inte elektrostatiska, anvind dessa.
o Tyg: bomull (t.ex. canvas) tillrackligt starkt.
o Lader: helst tunt, sa att det ar flexibelt och kan sys i en vanlig symaskin.

o Sytillbehor: lddernal for handsomnad, skdrande ladernal for maskinsomnad, elastisk
nylontrad, monster- eller rutat papper, markeringspenna, dragkedja, kardborreband.

Kulor:

Blanka precisionskulor, sasom 4,5 mm eller 5,0 mm stalkulor for luftvapen, littillgéngliga och
billiga.
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Ovrigt:
En digitalvag och ett kidrl med pip ar anvandbara, da det ar lattare att méta antalet kulor efter
vikt i stéllet for att rdkna styckvis.

8 Om val av kulor

Anvand endast kulor med kénd tillverkare, precisionsbearbetade, jamna och blanka av god
kvalitet. Kédnda tillverkare ar exempelvis Gamo, Umarex, SwissArmy. Mindre kulor ger béttre
ljudkvalitet dven vid lagre volymer, eftersom de kraver mindre energi for att flyttas.

1. Kulstorlek

e Sma kulor (1-3 mm):
Ger hog densitet och fyller behallaren jamnt. Mycket bra for att dampa subtila,
hogfrekventa vibrationer.

« Mellan: (4-8 mm):
Bra kompromiss mellan smé och stora kulor. Erbjuder effektiv ddmpning 6ver ett

brett frekvensomrade.

« Stora kulor (6ver 8 mm):
Béttre for att dampa lagfrekventa svangningar och stotar.

2. Kulmaterial

Stalkulor: tunga och slitstarka, idealiska for hi-fi-bruk.

Rostfria stalkulor: korrosionsbestandiga.

Blykulor: mycket tunga, men inte miljovéinliga.

Keramikkulor: ldttare, ligre dimpningsféormaga.

Volframkulor: dyrast, men bast dimpningsformaga.

9 Tillverkning av dampare

Med hjalp av Hi-Fi Damping Calculator-appen kan du designa en kuldamparlésning som
passar din ljudutrustning. Appen ger rekommendationer om t.ex.:
o Baserat pa vikten hos enheten som ska démpas

« Antal kulor (och diameter)

e Dimensioner for varje behallare
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Du kan sedan tillverka behallarna, lata en skrdddare sy dem, eller kopa fardiga pasar i bomull
eller tunt mjukt ldder i passande storlek, cylindrar, kuber eller lador. Du kan aven skaffa lador
i papp i ldmplig storlek om du behéver plan justering, t.ex. for en skivspelare.

AT TR ALY

(a) Fardig ldderpase och métning (b) Egenkonstruerad lada

Kuva 5: Métning

AiBoasut e

(a) Tillbehor (b) Stalkulor

Kuva 6: Material
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(a) Cylindrisk pappbehallare, fylld med kulor (b) Trélada i rektangelform, fylld med kulor

Kuva 7: Olika typer av behallare

(a) Plastbehallare, fylld med kulor (b) Monster utlagda for tillskdrning

Kuva &: Olika behallare och monster
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(a) Laderpase for mynt (b) Laderpase for socker

Kuva 9: Liaderpasar

Nayttikuva 2025-2-10 kello 14.42.47.png

(a) Trabehallare (b) Trébehallare

Kuva 10: Trabehallare i olika former
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(a) Svarta kartongaskar (b) Ljusa kartongaskar

Kuva 11: Kartongaskar som kan hittas pa natbutiker med stkorden gavoask, smyckesask eller
pappask

I Figur 12a visas tva cylindriska laderdelar motsatta och staplade. Den ena, "locket”, har 2 mm
storre diameter an botten. I bottenstycket laggs réitt antal kulor, bada styckena klipps till rétt
och lika h6jd och locket skjuts 6ver bottenstycket, vilket ger dubbla viggar och en sa kallad
cylinder-knapp-fot. Den ar latt att gora, latt att justera och kan bli precis sa snygg som man
vill, sa lange ladret &r ca 1 mm tjockt och mjukt.

(a) Laderbehallare, fylld med kulor (b) Léderbehallare

Kuva 12: Laderbehallare

9.1 Tillverkningsprocess av cylindrisk laderfot

Nedan foljer instruktioner for att tillverka en cylindrisk laderfot:

1. Figur 13a: Klipp ut tva cylindrar baserat pa de inre matt du fatt fran mobilappen. Den
som ska bli lock bor vara 2 mm vidare i diameter &n den som ska bli botten.
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2. Figur 13b: Sy cylindrarna avigan utat.
3. Figur 14a: Vand bada cylindrarna ratt, sa utsidan hamnar utat.
4. Figur 14b: Ta den mindre cylindern, dvs. bottnen.

5. Figur 15a: Fyll bottnen med antalet kulor som mobilappen foéreslar, och klipp ev. av
overskottslangd.

6. Figur 15b: Klipp ev. av locket och tré det 6ver bottnen sa att du far:

7. Figur 16a: En laderbehéllare med kulor i form av en fot for dampning.

Du kan lika gdrna anvianda bomullscanvas. Om du anvéinder ldder som pa bilderna, anvand ca
1 mm tjockt mjukt lader.

(a) Steg 1 (b) Steg 2

Kuva 13: Tillverkningsprocess av cylindrisk laderfot. Pa bilden ar det en prototyp med en
héftapparat, men i den slutliga versionen rekommenderas en vanlig symaskin med
ladernal eller handsémnad.

(a) Steg 3 (b) Steg 4

Kuva 14: Tillverkningsprocess av cylindrisk ldderfot
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(a) Steg 5 (b) Steg 6

Kuva 15: Tillverkningsprocess av cylindrisk laderfot

(a) Steg 7

Kuva 16: Tillverkningsprocess av cylindrisk ldderfot

10 Installation av dampare och anvandningsomraden

Isolera alltid forst de storre kéllorna till vibrationer: hogtalare, subwoofers och Helmholtz-
resonatorer (eller liknande).

o Golvsituation:
— Ett flytande parkettgolv kan vibrera, sa isolering ar viktigt.

— Om golvet ér fast kan det vara mindre betydande, och en stabil koppling till golvet
kan ibland vara battre.

« Hogtalarens stabilitet vs. isolering:
— Dédmpare under hogtalaren paverkar dess hojd.

— Man maste balansera hogtalarens stabilitet och isolering.
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e Intern mikrovibration i ljudutrustning:
— Montera (3-6) dampare direkt mot enhetens bottenchassi.
— Fordela enhetens vikt jamt pa respektive dampare.
 Kombinationer av flera material:

— Du kan anvianda olika fyllnadsmaterial i olika pasar, vilket ger dampning 6ver
flera frekvensomraden.

« Dampning av kablar:

— For kablar ar kulddmpare vanligtvis inte ldmpliga eftersom kablarnas massa ar
liten.

"The signal used by your system, be it digital or analog, through tube or solid state,
is always alternating current...”

(Kdlla: https://www.cardas.com/deep-dive)

10.1 Latta enheter

Under enheten bor du placera kulbehéallarddmpare med det ritta antalet kulor (berdknat av
appen) utan annan dampning (som enhetens originalfétter), med undantag fér hogtalare som
ofta har egna inbyggda fotter for stabilitet.

Men ovanpa bade ldtta och tyngre enheter lonar det sig nastan alltid att lagga ytterligare gra-
nulart material for att bredda vibrationskontrollens frekvensomfang, eftersom svangningar kan
uppsta pa fler stéllen 4n bara enhetens egen huvudresonansfrekvens (t.ex. fran rumsstrukturer,
luft, kablar och inne i enheten).

Ovanpa enheterna, sarskilt litta audioelektronikenheter, dr det bra att ldgga pasar, lador eller
forvaringar innehallande olika typer av granuldra material, som stalkulor, sand, teknisk gum-
migranulat, pulver, i princip vad som helst. Det ar inte nodvandigt att blanda dem; man kan
ha separata behallare for olika material.

e Separata behallare kan dven fordela massan pa olika stéllen, vilket kan vara en fordel for
strukturell balans.

» Kollision och friktionsdynamik

— Nar partiklar av olika storlek eller material finns i samma behallare, kan de kol-
lidera med varandra. Detta skapar ett komplext (och ofta mycket effektivt energi-
ddmpande) fenomen, eftersom partikelkollisioner 6kar entropin och sprider energin
at flera hall.

— Om olika typer av partiklar finns i olika behdllare, paverkar de inte varandra
direkt via kollision, utan varje behallare verkar som sin egen damparkrets. Separata
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behéallare kan dock designas for att komplettera varandra.
o Blandning, packning och segregation

— Partiklar med olika storlek eller vikt kan segregeras (sorteras) vid rorelse i en
behallare sa att tyngre eller storre partiklar lagger sig i botten och ldttare i toppen.
Detta kan antingen hjélpa eller stjdlpa dampningen beroende pa omstandigheterna.
Ibland kan ratt sortering oka friktionen, men ibland leder det till att vissa partiklar
inte langre ror sig fritt.

— I separata behdallare kan man undvika oonskad segregation eller kontrollera den
béttre (t.ex. om varje behallare endast innehaller en viss storlek av partikel).

o« Tacka olika frekvensomraden

— Tanken &ar att varje material/partikeltyp dr "optimerad” for att dampa vissa sor-
ters eller frekvensomradens vibrationer (t.ex. tunga stalkulor for storre amplituder,
medan lattare eller mer friktionsbenégna korn svarar mer pa sma rorelser).

— Blandade i samma behallare kan effekterna tillsammans tacka ett brett omrade
men blir mer svarforutsagbara.

— I olika behallare kan man specificera geometriska (storlek, form) och materialmas-
siga (densitet, hardhet) parametrar for var och en, sa att varje behallare &r "skrad-
darsydd” for ett bestamt sviangningsomrade. Dérmed uppnar man en kontrollerad
flerfrekvensdampning.

Dampare placerade ovanpa tillfor dven extra totalvikt till enheten, vilket okar stabiliteten.

Som extra viktmaterial i form av sand ar 6kensand fordelaktigt, da den ar naturligt rundad
och jamn. Den ar utméarkt for att lagga vikt pa ldtta enheter och ger dessutom dadmpning Gver
ett brett frekvensomrade.

iy I‘I R

Kuva 17: Extra tyngd i form av 6kensand i ett svart ldderfodral
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11 Test av effekten

Du kan marka skillnaden med horseln eller genom att anvanda t.ex. Vibration meter-appen.
Test fore och efter dimpning:
o Jamfor métningar med samma testmusik och volym.

o Mat pa enhetens ovansida, pa golvet, pa en hylla osv.

11.1 REW-programvara

Gratisprogrammet REW (Room EQ Wizard) mojliggor fore—efter-jamforelser.
o THD (Total Harmonic Distortion) och THD+N.
o Légre distorsion visar pa effektiv isolering och dampning.

« REW talar inte om hur "behagligt” ljudet ar—det ar subjektivt.

Kuva 18: Méatning med REW:s realtidsanalys (RTA)

11.1.1 Measurement Info: SNR (Signal-to-Noise Ratio)

SNR beskriver signalstyrkan i forhallande till bakgrundsbrus. Déampare kan minska mekanisk
vibration och ddrmed sénka bruset, vilket forbattrar SNR.

11.1.2 Measurement Info: SDR (Signal-to-Distortion Ratio)

SDR visar signalstyrkan i forhallande till harmonisk distorsion. Ddmpare kan minska den har-
moniska distorsionen orsakad av resonans och vibration.
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11.1.3 Clarity: C80 (Music Clarity Index)

C80 anger musikens klarhet genom att se pa hur stor del av ljudenergin som anldnder inom de
forsta 80 millisekunderna jamfort med den energi som anlénder senare.

Démpare kan forbattra C80-viardet genom att minska reflektioner och resonanser orsakade av
vibrationer.

11.2 Tolkning av Vibration meter-resultat

« Peak (huippuarvo): Visar vibrationens maximala intensitet.
« RMS (Root Mean Square): Anger vibrationens medelviarde éver tiden.

o Frekvenser (Taajuudet): Hur paverkar olika frekvenser (t.ex. basomradet) vibratio-
nerna?

Minskar toppvérdena (Peak)? Sjunker RMS-vérdet? Fordandringar i basomradet (20-200 Hz) ar
ofta betydande om ddmpningen fungerar vél.

12 Erfarenheter fran anvandare
"Nu nar jag har lyssnat pa musik i flera dagar, éver olika genrer (jazz, bluegrass, indie, blues)
pa inlyssnade album, har jag mdrkt foljande:”

« Okad detaljrikedom / artikulation.

« Okad nérvaro.

o Musiken aterges renare, utan distorsion, vilket ibland far mig att skruva upp volymen
mer.

e Ljudet har mer virme och detaljer tack vare mindre resonans.

o Skillnaden ar forbluffande stor, och jag skulle inte kunna vara utan dessa dampare
langre!

o Lusten att lyssna pa musik har natt nya nivaer, eftersom redan vélkédnda inspelningar
nu bjuder pa nya aha-upplevelser.
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